‘ UvoD

Kazdy z nas vyuziva technickych vymozenosti dnes a denné s takovou
samozfejmosti, Ze si jejich pfitomnost uvédomime mnohdy az
v okamziku, kdy nam nejsou dostupné.

Dobrodruzstvi védy je vSude kolem z nas. Ne kazdy vsak vi, na
jakém principu to ¢i ono funguje a je fascinovan, kdyz jsou mu
predstaveny jednoduché experimenty, které si mize sam vyzkouset
a poznat tak jejich principy.

K tomuto jsou uréeny i Dny otevienych dvefi, které na Fakulté
biomedicinského inzenyrstvi byly po dva roky cilené zaméreny na
¢innost a prezentaci védeckych tym0 fakulty. Studenti a navstévnici
téchto dnd mohli byt fascinovani dobrodruzstvim védy na pomezi
techniky a mediciny.

V této publikaci se seznamite s ¢innosti védeckych tymd, jejich
prezentaci verejnosti, novymi laboratofemi, které mohou byt nyni
Siroké verejnosti predstaveny a s probéhlymi Dny otevienych dvefi.
Zajem o praktické ukazky byl mezi navstévniky znacny, a proto
s nimi pocitame i do budoucna, a to nejen v prostorach fakulty,
ale i na akcich, jakymi jsou veletrhy vzdélavani, védecké jarmarky
nebo muzejni noci.

Jsme radi, Ze se na tomto dobrodruzstvi podilime v roli privodc(
a odménou je nam pak zpétna vazba objevitell vSech vékovych skupin.
Vzdyt co mlze byt poutavéjsiho,

nez objevovat nové obzory,

tfeba ty biomedicinské.

Ing. Ida Skopalova
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‘ VEDECKE TYMY )
na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT

Biomedicinské inzenyrstvi je v sou¢asnosti jednim z nejprogresiv-
néjsich a nejdynamictéji rostoucich technickych oborl. Integruje
poznatky teoretické a klinické mediciny s poznatky materidlového
inzenyrstvi, pfistrojové techniky, pfirodnich véd, ¢i informacnich
a komunikacnich technologii. Je oborem, ve kterém ziskané
medicinské a inzenyrské znalosti vedou k praktickym feSenim

v oblasti Iékarskych véd.

Na fakulté je védecko-vyzkumny potencial soustfedén kolem
jedenacti védeckych tym0 podle oblasti jejich badani:

e Nanokompozitni a nanokrystalické materialy
pro implantologii a biomedicinu

¢ Biotelemetrické systémy

¢ Interakce XUV zareni s biologickymi objekty

e Kvantifikace hodnoceni rehabilitacniho procesu
¢ Nekonvenéni uméla plicni ventilace

* Nové trendy v mediciné katastrof

¢ Vyhodnoceni okamzité polohy oéi, hlavy, konéetin
a téla v klinické praxi

e CzechHTA - Hodnoceni zdravotnickych prostiedkl

e Simulované pracovisté jednotky intenzivni péce
- ,Umély pacient”

* Nanosenzory pro biomedicinu

¢ Bio-elektromagnetismus

V ramci projektu OPVK ,Popularizace védy a vyzkumu*
CZ.1.07/2.3.00/35.0021 bylo zhotoveno deset kratkych videofil-
mU o ¢innosti jednotlivych védeckych tymd, které Ize zhlédnout
na: http://www.fbmi.cvut.cz/veda-a-vyzkum/vedecke-tymy
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‘

‘ NANOKOMPOZITNi A NANOKRYSTALICKE
MATERIALY PRO IMPLANTOLOGI
A BIOMEDICINU

Vyzkum provadény touto skupinou je zaméren do tfi oblasti. Tou
prvni je pfiprava a studium tenkych vrstev pro aplikace v medici-
né. Zejména se jednd o biokompatibilni materialy (hydroxyapatit,
diamantu podobného uhliku, biosklo, zirkon), dopovani biokompa-
tibilnich vrstev (stfibro, molybden, chrom,...), nanokrystalické a na-
nokompozitni vrstvy. Cilem je vyvinout noveé typy biokompatibilnich
tenkych vrstev s aplikacemi v Iékafstvi a senzorice.

Druhou oblasti zajmu je modifikace povrchd implantatl — povrch
biokompatibilnich materiald pro implantologii je modifikovan jednak
mechanicky, jednak laserovym zarenim.

Treti, neméné vyznamnou oblasti je studium interakce UV lasero-
vého zareni s latkou — interak¢ni proces laserového zareni s latkou
(s tkani, plisnémi) je studovan termokamerou, rychlymi snimaci
tepelného zareni, opticky a spektroskopicky.

R1) pEPO21CE ‘
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JAKE TENKE VRSTVY BIOKOMPATIBILNICH
MATERIALU PRIPRAVUJE A STUDUJE VEDECKY
TYM ZEJMENA?

e Hydroxyapatit pro lepsi osseointegraci implantat (zubni,
kyCelni nahrady);

e Diamantu podobny uhlik pro lepsi biokompatibilitu (minima-
lizaci imunitni odpovédi a tfeni) implantatd jako jsou kloubni
nahrady, cévni vyztuze (stenty), srde¢ni chlopné;

e Oxid titani¢ity pro fotokatalytické aplikace a antibakterialni
aplikace pro lékarské vybaveni (napf.: uretralni katetr);

e Stiibro pro antibakterialni aplikace na implantatech;

e Organické a polymerni materialy (MAPLE technologie) pro
senzory a tkanové inzenyrstvi;

¢ Biosklo, zirkon, dopované biokompatibilni vrstvy (stfibro,
molybden, ...), nanokrystalické a nanokompozitni vrstvy, atd.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

Experimenty s mikroskopem a moznost vidét ukazky vzork(
srde¢ni chlopné, zubniho implantatu, fixacniho Sroubu a vrstvy
DLC (diamant podobny uhliku) pro potahovani ortopedickych
implantatl. Ukazka optickych pfistroji a experimenty s nimi.

‘ KONTAKT

prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc.
jelinek@fbmi.cvut.cz
tel.: 312 608 214, 224 358 453
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‘ BIOTELEMETRICKE SYSTEMY

Védecky tym se zabyva snimanim, pfenosem, on-line zpraco-
vanim, zobrazovanim a archivaci biologickych signald v real-
ném Case. V sou€asné dobé pracuje na vytvoreni mobilniho
pracovisté pro vyzkum kardiovaskularniho systému i biologické
zpétné vazby v klinické praxi a zkouma optimalni moznosti tele-
metrického prenosu fyziologickych signalt do méficiho modulu.
Spolu s tim probiha vyzkum a vyvoj klicovych algoritm{ pro
analyzu jednotlivych modalit. Cilem je sestaveni specialniho
modularniho systému pro snimani, digitalizaci, pfenos, on-line
zpracovani a archivaci technickych a fyziologickych veli€in (EEG,
EKG, EMG, kozni odpor, teplota a dechova kfivka), schopného
pracovat v prostfedi extrémniho ruseni béhem experimentd.
DalSim cilem je navrh a realizace komplexniho experimentalniho
softwarového systému pro interaktivni vizualizaci a pokrocilé
zpracovani vicerozmérnych biomedicinskych dat ziskanych pfi
méreni a také provedeni ovéfovacich experimentl na zkonstru-
ovaném modularnim méficim systému, s cilem pIné integrovat
vyvinutou metodiku do experimentl na biologickych objektech.
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‘ CO JE TO EEG BIOFEEDBACK?

EEG biofeedback je konkrétni forma biofeedbackové terapeutické
metody pouzivané v psychologii a neurologii. Jde o tréninkovou
metodu umoznujici ovladat nékteré fyziologické veli€iny, které za
normalnich okolnosti vili neovlddame. Nastaveni téchto veli¢in je
vysledkem télesnych regula¢nich procest a uceni se jejich ovladani
je dobré tehdy, jsou-li tyto regulace néjakym zplsobem patologické
(chorobné, odlisné od normalu).

‘ EXPERIMENT PRO VEREJNOST

VyzkousSejte si princip Cinnosti detektoru Izi. VySetfeni detekto-
rem Izi spodiva v méfeni nékolika fyziologickych parametrd, jako
jsou dechova a tepova frekvence, zména krevniho tlaku, zména
galvanického odporu klize a zmény v hlase. Zakladnim principem
detektoru Izi je to, Ze autonomni nervovy systém, ktery tyto fyziolo-
gické veli¢iny Fidi, nemUze byt ovliviiovan védomé a ¢lovék tak neni
schopen kontrolovat veskeré reakce svého téla. DalSi princip je ten,
Zze zmény v emocich spojené s umysinym nepravdivym odpovidanim
na ,citlivé” otazky bezdééné a podvédomé méni stav autonomniho
nervového systému a to takovym zplsobem, Ze je toto patrné na
zaznamenavanych fyziologickych veli¢inach. Méfené parametry
jsou citlivymi detektory zaznamenavany formou grafli a nasledné
odbornikem analyzovany.

‘ KONTAKT

Ing. Pavel Smrcéka, Ph.D.
smrcka@fbmi.cvut.cz
tel.: 224 968 576, 224 358 425

blok_publikace_DobrodruzstviVedy_A5_v4.indd 9 19.5.2014 10:43:27



2014 10:43:27

19.5.

(=3
]
S
¥
7
w
<
N
3
2
2z
2
4
2
s}
g
I
=)
j<3
9
o
I
g
..h.m
=
E]

[="

i
&
=
=)




‘ INTERAKCE XUV ZARENI
S BIOLOGICKYMI OBJEKTY

XUV zareni je velmi silné absorbovano atmosférou i vétSinou béz-
nych latek v naSem okoli. S pfirozenymi zdroji tohoto zareni se proto
v bézném zZivoté nesetkavame. Vyznamné potencialni uplatnéni XUV
zareni se oCekava predevsim v novych technologiich a v biologii.
V technologiich se jedna predevsim o litografické postupy pfi vy-
robé elektronickych prvki velké integrace, v biologii jde pfedevsim
o zobrazovani malych objektd, zejména bunék a o fotofyzikalni jevy.
Nejznameéjsimi zdroji XUV zafeni jsou synchrotrony.

N

Alternativnimi zdroji, jejichz vyzkumu se nyni vénuje vyznamna
pozornost, je laserové plasma a silnoproudy elektricky vyboj.
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‘ CO JE XUV ZARENI?

XUV zareni je elektromagnetické zareni s vinovymi délkami
1-100 nm.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

Navstévnici si mohou prohlédnout typické experimentalni vy-
baveni s ukdzkou moderni techniky pro zaznam a vyhodnoceni
experimentl v oblasti extrémniho UV zareni.

‘ KONTAKT

prof. Ing. Miroslava Vrbova, CSc.
vrbova@fbmi.cvut.cz
tel.: 312 608 209, 224 358 403
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‘ KVANTIFIKACE HODNOCENI
REHABILITACNIHO PROCESU

Vyzkumna skupina se zabyva monitorovanim a kvantifikovanim
procesu rehabilitacni péce o pacienta s loziskovym postizenim
mozku a vyuzitim (3D) virtualni reality pro rehabilitaci pacientd
s poruchami rovnovahy.

Cilem vSech rehabilitacnich postupl je zlepsit funkéni schopnosti
pacienta. K tomuto cili vede cela fada rehabilitacnich postupd,
které pracuji s pacientem v daném prostfedi rehabilitacniho
pracovisté, nebo pacient rehabilituje v domacim prostredi, které
je pomérné konstantni. Rehabilitace, zejména v pocatecnich
stadiich, pfedstavuje pro nemocného ¢lovéka pomérné velkou
zatéz, ktera mlze vyznamnym zpUlsobem ovlivnit fungovani
kardiovaskularniho aparatu a pfi pfekroCeni urcité hranice tole-
rance zatéze mize dojit ke zpomaleni rehabilitace, eventualné
ke zhorSeni stavu.

Skupina nyni pracuje na monitorovani rehabilitujiciho pacienta
z hlediska jeho pohybovych aktivit a reakce kardiovaskularniho
aparatu, na vyuziti virtudlni reality pro rehabilitaci pacientd s po-
ruchami rovnovahy a na monitorovani vyvoje rehabilitace poruch
hybnosti — objektivi-
zaci rozsahu pohybu.
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JAK JE PACIENT MOTIVOVAN V PRUBEHU
REHABILITACE?

Pro zvyseni motivace probiha terapie formou hry, ve které mulze
pacient sledovat sv(j progres. Ulohy jsou zaméfeny také na kom-
binace zmén polohy tézisté s pohyby hornich koncetin a tréninkem
kognitivnich funkci. Na zékladé analyzy dat ziskanych ze stabilome-
trické plosiny je vyhodnocovan aktudlni stav pacienta a nasledné
optimalizovan terapeuticky proces.

Paralelné vznika také verze systému uréena pro fizenou komplexni
terapii v domacim prostredi pacientl po poskozeni mozku. Kaz-
dodenni trénink stability zvySuje efektivitu terapeutického procesu
za predpokladu, Ze pacient v pribéhu terapie vyuziva spravné
pohybové vzorce.

‘ EXPERIMENT PRO VEREJNOST

Predstaveni monitorovani rehabilitujiciho pacienta z hlediska jeho
pohybovych aktivit. Navstévnici si mohou vyzkouset ploSinu Ninten-
do wii formou hry, kdy pro splnéni Ukoll musi pfenaset své tézisté
tak, aby dosahli herniho cile.

‘ KONTAKT

Ing. Karel Hana, Ph.D.
hana@fbmi.cvut.cz
tel.: 224 968 575, 224 358 425
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‘ NEKONVENCNI UMELA PLICNi VENTILACE

Umeéla plicni ventilace je vysoce efektivni metoda pfi FeSeni respi-

racni nedostatecnosti Ci pfi selhani spontanniho dychani pacienta.
Uméla plicni ventilace vSak zaroven plsobi negativné na pacientovu
respiracni soustavu, kterou poskozuje. Cilem vyzkumu je hledani tako-
vych rezim( umélé plicni ventilace, u kterych je nezadouci plsobeni na
pacientovy plice minimalizovano.

Mezi zkoumané techniky patfi zejména vysokofrekvencni ventilace, pfi
které se pouzivaji velmi malé dechové objemy a malé tlakové amplitudy,
¢imz je nepfiznivy uc¢inek umélé plicni ventilace redukovan.

Vyzkum je zaméren na technické zajisténi vysokofrekvenéni ventilace, na
studium proudéni plyn( pfi vysokofrekvenéni ventilaci, na monitorovani
vysokofrekvenéni ventilace a ve spolupraci s klinickymi pracovisti i na
hledani cilové skupiny pacientll, pro které je vysokofrekvenéni venti-
lace vyhodnda. Mezi vyznamné vysledky patfi vyvoj zafizeni nazvaného
,Demand Flow System®, které umozriuje spontanni ventilaci pacientd
pfipojenych na vysokofrekven&ni ventilator, coz ma pfiznivé ucinky na
pacientovu respiraéni soustavu.
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Vyzkumny tym se zabyva i dalSimi nekonvenénimi ventilaénimi
technikami, jako je vyuziti helioxu — smési helia a kysliku, kdy
heliox diky svym fyzikalnim vlastnostem protéka respiracni
soustavou mnohem snadnéji nez vzduch. Pacienti s obstruk&ni
plicni nemoci mohou dychat heliox spontanné i tehdy, kdyz by
pfi dychani vzduchu nebyli spontanni ventilace schopni a museli
by byt pfipojeni na ventilator.

‘ JAKYM VYZKUMEM SE VEDECKY TYM
V SOUCASNOSTI ZABYVA?

Zabyva se vyzkumem a aplikaci novych ventilanich technik pro
zvladnuti respirac¢ni insuficience détskych i dospélych pacientd.
Zejména se jedna o vysokofrekvenéni ventilaci, vyvoj Demand
Flow Systému a o aplikaci HeliOxu v respiraéni péci.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

MUze umély pacient byt ventilovan? Umély pacient a ventilace
(krevni plyny, ventila¢ni rezimy). Co jsou to plicni ventilatory,
ventilacni rezimy, mrtvy prostor apod.

V laboratofi je mozné vidét, jak vznikaji veSkeré elektronické
obvody, bloky a zafizeni jako celek. Kdyz je obvod, blok ¢&i
zafizeni navrzeno, lze ho dale realizovat pravé zde. Z navrhu,
obvodového schématu vznikne tzv. ploSny spoj a na tuto desku
se osadi elektronické obvody. Tyto desky pak tvofi hlavni soucast
navrhovaného zatizeni anebo to mlze byt deska, jako soucast
pocitade Ci doplnék systému, jako tfeba v pfipadé LabView
apod. Mnohdy je tfeba velké trpélivosti a jemného zachazeni,
aby se vSe povedlo.

Navstévnici zde maji moznost si nékteré dil¢i Cinnosti vyzkouset.
Jako vysledky navrhu a realizace Ize vidét zafizeni pro vyzkumny
tym Nekonvenéni uméla plicni ventilace.

‘ KONTAKT

prof. Ing. Karel Roubik, Ph.D.
www.ventilation.cz, roubik@fbmi.cvut.cz
tel.: 224 358 498
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‘ NOVE TRENDY V MEDICINE KATASTROF

Ochrana obyvatelstva pfed mimoradnou situaci je charakteri-
zovana jako soubor ¢innosti, postupll a opatfeni sméfujicich
k minimalizaci dopadd na Zivoty a zdravi obyvatelstva, majetek
a Zivotni prostredi. Vychazi ze zakladnich principd, uplatfiovanych
ve vyspelych zemich svéta, ve kterych je ochrana obyvatelstva
organizovana.

Dulezitou slozkou ochrany obyvatelstva je civilni nouzova pfi-
pravenost, ktera tvofi ucelenou oblast nevojenského planovani
ochrany pred nasledky mimoradnych udalosti a krizovych si-
tuaci. Civilni nouzova pfipravenost v bezpecnostnim systému
CR predstavuje predevsim procesni ndstroj k predchazeni za-
vaznych mimoradnych udalosti a krizovych situaci a k zajisténi
pfipravenosti na jejich zvladani.

V nasi vyzkumné €innosti se zamérfujeme predevsSim na tfi pri-
oritni sméry:

e rychlou diagnostiku a ochranu organizmu pfed poskozenim
chemickymi, biologickymi, radiologickymi a jadernymi latkami
spocivajici ve vyvoji novych biodozimetrickych postupt a tech-
nologii pro polni a laboratorni analyzu bojovych chemickych
latek a dalSich z bezpec€nostniho hlediska vyznamnych toxickych
slou¢enin s ddrazem na jejich testovani a inovaci dekontami-
nacnich prostfedkl. Zna¢nou pozornost vénujeme rozpracovani
metodiky TOXALS;

e studium patofyziologic-
kych déji pfti stresovych
situacich, adaptaci orga-
nizmu na chlad a horko
a moznosti jeho ochrany
pfed trvalymi nasledky
a optimalnich nutriénich
navykd v podminkach
vnéjsiho ohrozeni. Pozor-
nost je vénovana studiu
hojeni ran v extrémnich
podminkach a vyvoji
vhodnych technologii;
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e zpracovani principl zdravotnické kritické infrastruktury a jejich
aplikace do pfislugnych havarijnich pland a metodickych postup.

‘ CO JE TO TERMOGRAFIE?

Termografie se pouziva k zobrazovani teplotnich poli zejména ve
védé, primyslu, vojenskych aplikacich a v neposledni fadé také
v |ékarstvi vice jak 30 let.Termografie je v souCasné dobé oblibe-
nou a stale zdokonalovanou technikou, ktera prevadi dopadajici
nebo vyzafované infraCervené zareni povrchu na obrazovy signal.
Ten se zobrazuje na monitoru v fadé barevnych odstinl, z nichz
kazdy znamena urcity teplotni rozsah. Na zakladé vyhodnocovani
teplotnich poli Ize tak ziskat fadu cennych informaci o nejriiznéjsich
jevech a jejich pribéhu, které néjakym zplsobem souviseji i se
zmeénou teploty.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

MozZnosti vyuziti prostfedkd improvizované ochrany. Monitoring
nebezpecnych latek pomoci nové vyvijenych jednoduchych pro-
stfedkl detekce.

Vyvoj novych technologii v problematice respiraéni terapie. Neod-
kladna resuscitace. Resuscitacni figurina a zivotné dilezité funkce.
Jednoduchost postupt prvni pomoci. Navstévnici si budou moci
vyzkouset masaz srdce na modelu.

Pomoci pokusu bude vysvétleno vyuziti RTG zareni v mediciné pfi
aplikaci Iékafského ozareni.

Navstévnici se seznami s termografii a jejim vyuzitim v praxi.

‘ KONTAKT

prof. MUDr. LeoS Navratil, CSc.
leos.navratil@fbmi.cvut.cz
tel.: 224 359 902, 736 623 666
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‘ VYHODNOCENI OKAMZITE POLOHY OCi,
HLAVY, KONCETIN A TELA V KLINICKE PRAXI

V soucasné dobé je pouzivano mnoho systémdi v oblasti vyhodno-
covani pohybu a polohy ¢lovéka ¢i jeho ¢asti z rliznych aspektd.

Tym na CVUT FBMI se zaméfil jiz pred mnoha lety na oblast hod-
noceni okamzité polohy oci, hlavy, koncetin a téla samostatné
anebo v kombinaci. Zejména se jedna o aplikace v neurologii se
zaméfenim na hodnoceni stability, resp. funkce rovnovazného
Ustroji a v oblasti funkénich poruch vidéni u déti se zaméfenim na
diagnostiku poruch binokularniho vidéni. Za dobu své existence tym
vyvinul nékolik specializovanych zafizeni, ktera se pouzivaji v kli-
nické praxi a pro vyzkumné ucely na zdravotnickych pracovistich.
Na vSechna tato zafizeni byly vydany uzitné vzory. Vycet téchto
aktivit je velmi Siroky, a proto pozornost soustfedujeme zejména
na Ctyfi vyznamné aplikace:

e pocitacem fizeny haploskop (stereoskop),
e pupilometrie a kraniokorpografie,

e systém pro meéreni okamzité polohy hlavy a téla
zaloZeny na vyuziti kamer,

e méfeni a analyza pohybu u neurologickych pacient(.
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JAKE MULTIOBOROVE OBLASTI SE ZABYVAJI
VYVOJEM DOKONALEJSICH PROTEZ?

Vyvoj stale dokonalejSich protéz pokracuje a jedna se o mul-
tioborovou oblast zahrnujici oblasti robotiky, elektroniky a elek-
trotechniky, materidlového inZzenyrstvi a mediciny.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

Vyhodnocovani polohy a pohybu je mozné provadét mnoha
rdznymi technickymi prostfedky a zde je moznost si nékteré
vyzkouSet. Nebude chybét roboticka paze, snimani pohybu
pomoci kamerovych systém0 a ovladani pocitace pomoci jazyka.

‘ KONTAKT

doc. Ing. Jifi Hozman, Ph.D.

hozman@fbmi.cvut.cz
tel.: 312 608 276, 224 358 433

4
&N
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‘ CzechHTA - HODNOCENI
ZDRAVOTNICKYCH PROSTREDKU

Jsme skupina zabyvajici se hodnocenim zdravotnickych tech-
nologii (HTA), systémy poskytovani a financovani zdravotni
péCe a ekonomikou a managementem zdravotnictvi. Nas tym
vznikl kolem studijniho oboru Systémova integrace procesu ve
zdravotnictvi. Soustfedujeme se zejména na HTA aplikované na
zdravotnické prostiedky v podminkach Ceské republiky. V této
oblasti vyuzivdame expertni znalosti pracovnikd celé fakulty
a synergii, kterou pfinasi spoluprace s tymy zaméfenymi na
biomedicinské inzenyrstvi a Iékafskou techniku. Provadime také
expertni ¢innost v oblasti nakupu a provozu Iékarské techniky.
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CO ZNAMENA ZKRATKA HTA?

Health Technology Assessment, coz v pfekladu znamena
hodnoceni zdravotnickych technologii.

‘ EXPERIMENTY PRO VEREJNOST

Kdo si rad hraje, ma pfilezitost zde vyzkouSet nékolik zajimavych
her s uvedenou problematikou, ktera je zamérena na management
a fizeni lidi.

‘ KONTAKT

doc. Vladimir Rogalewicz, CSc.
rogalewicz@fbmi.cvut.cz

tel.: 224 358 492
www.czechhta.cz
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‘ SIMULOVANE PRACOVISTE JIP - UMELY
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PACIENT

~Umély pacient” je soucCasti simulovaného pracovisté jednotky
intenzivni péc€e. Jedna se o celotélovy simulator, ktery je typickym
produktem biomedicinského inzenyrstvi, které spojuje technické
prostfedky s medicinou. Simulator kopiruje fyziologické parametry
dospélého ¢lovéka a umoznuje pfipojeni a zejména interakci s fadou
realnych zdravotnickych prostfedkl jako je napf. monitor vitalnich
funkci ¢i defibrilator nebo podavani Iékl. Simulace pak maji realny
charakter a odpovidaji praci se skute€nym pacientem, coz umoz-
nuje trénink zdravotnického persondlu a prakticky orientovanou
vyuku. Fakulta biomedicinského inzenyrstvi je jednim z nékolika
malo pracovist, které takovymto simulatorem disponuje. | pres
vyjimec€né vlastnosti ma umély pacient néktera omezeni. Skupina
pracovnikd se vénuje rozsifeni funkci a moznosti vyuZiti simulatoru,
jak pro vyuku, tak i pro dalSi vyzkum v oblasti propojeni realnych
technickych prostredkl se simulatorem. Mezi feSené problemati-
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ky patfi rozSifeni simulatoru o simulaci EEG signalu, propojeni
se simulatorem plic ASL 5000 nebo propojeni s dialyza¢nim
pfistrojem. V ramci inovace simulatoru byla vytvofena servisni
matrace, kterd poskytuje dalSi prostor pro umisténi pfidavnych
modull a pfistroja.

JAK LZE KONKRETNE VYUZIT PACIENTSKEHO
SIMULATORU - UMELEHO PACIENTA PRO VYUKU?

Umélého pacienta lze vyuzit jak pro technické, tak i pro netech-
nické zdravotnické profese. Napfiklad budoucimu biomedicin-
skému technikovi mizeme simulovat jistou zavadu na pfistroji
a pfi praci s umélym pacientem mdze tuto zavadu odhalit podle
pfiznak( na pacientovi. Naopak u takovych obor(l jakym je
Zdravotnicky zachranar, je mozné nastavit u umélého pacienta
témér jakykoli stav v€etné charakteristiky pacienta. Navic Ize
pomoci doplfikového zafizeni METI Vision zaznamenavat veskeré
aktivity celého tymu, coz nasledné umoznuje potfebnou Uroven
hodnoceni a téz vysvétleni, kde je tfeba postupovat odliSné apod.

Velkou prednosti je moznost vytvaret tzv. scénare, které viastné
tvofi seznam jednotlivych stavd a relevantnich parametri da-
ného subsystému pacienta. Je mozné vyuzivat i pfedefinované
scénare, které vytvari stavy a situace pacientl, které presné
odpovidaji chovani v realném zivoté.

EXPERIMENT PRO VEREJNOST

Navstévnici si mohou prohlédnout umélého pacienta a moznosti
jeho ventilace (krevni plyny, ventilaéni rezimy).

KONTAKT

Ing. Martin Rozanek, Ph.D.
rozanek@fbmi.cvut.cz

tel.: 224 359 960
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‘ NANOSENZORY PRO BIOMEDICINU

Skupina se zabyva vyvojem novych typl biosenzorl zalozenych
na uhlikovych materidlech, zejména diamantu. V sou¢asné dobé
pfipravuje biosenzory vyuzivajici nanodiamantové Castice a tenké
diamantové vrstvy. Diamant ma fadu vlastnosti idealnich pro
biomedicinské aplikace. Je velice dobfe snasen lidskym télem
a diky své strukture je extrémné mechanicky i chemicky odolny
k rGznym formam znehodnoceni.

Cisty diamant bez dal$ich pfimési je skvély izolant, ktery je
prihledny. Pfidanim vhodné pfimési pfi vyrobé lze pfipravit
diamant s vlastnostmi polovodice. Jiné pfimési umoznuiji, aby
diamant za urcitych okolnosti svitil. Diamand umoziuje snadné
navazani biomolekul na svij povrch, coz dovoluje navrhnout
nanodiamantovy biosenzor ,na miru“ pro konkrétni biomedicin-
skou aplikaci. Prikladem aplikace, na které skupina pracuje, je
nanodiamantova ¢astice, ktera umozni do buriky dopravit 1é¢ivo
a zaroven detekovat, ze bylo v bunce uspésné uvolnéno.
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CO JSOU TO NANOTECHNOLOGIE?

Pfedpona nano vznikla z feckého slova nanos, které znamena tr-
paslik. Nanotechnologie se zabyvaji materialy s rozméry od jednoho
do stovek nanometrd. Pro srovnani — lidsky vlas je tlusty pfiblizné
70 tisic nanometrd. Zmensenim objektl do nanorozmért nedosta-
neme pouze zmensené kopie, ale ty ziskaji neCekavané vlastnosti.
Napfriklad, nanocastice zlata maji Cervenou barvu a jsou rozpustné
ve vodé. Odloupnutim jedné vrstvy atomi grafitu, ktery je souc¢asti
tuzky, mdzeme ziskat tenounky prihledny vodic, ktery je pevnéjsi
nez diamant.

Nanotechnologie jsou jiz vyuzivany napfiklad pro vyrobu samodistici-
ho textilu, U¢innéjsich sluneénich krém, odolnéjsich cocek. Ocekava
se ale, Zze doba masového vyuziti nanotechnologii ve zdravotnictvi,
energetice a mnoha dalSich oblastech zivota teprve pfijde.

‘ EXPERIMENT PRO VEREJNOST

Navstévnici si mohou vyzkouset, pro¢ je povrch u nanomateriald
tak dllezity. Vyzkousi si, jak mlze povrchova vrstva o tloustce jed-
noho atomu zcela zménit vlastnosti daného materialu. Na pfikladu
obycejného a ,magického” pisku se u€astnik seznami s chovanim
hydrofilnich a hydrofobnich ¢astic ve vodé a dozvi se o praktickém
vyuziti téchto Uprav. Ukazeme uhlikové (nano)materialy (grafit, dia-
mant, grafen), s jejich strukturou a fyzickou podobou.

‘ KONTAKT

Ing. Vladimira Petrakova, Ph.D.
vladimira.petrakova@fbmi.cvut.cz
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I ‘ BIO-ELEKTROMAGNETISMUS

Vyzkumny tym Bio-elektromagnetismu se predevsim zabyva navrhem
pfistrojového vybaveni pro tzv. mikrovinnou hypertermii, ktera se
Uspésné vyuziva k 1é€bé rakoviny. Nejcastéji se tato metoda kom-
binuje s radioterapii, kde i pfi radikalnim snizeni davek radioterapie
dochazi ke zvysSeni celkové ucinnosti 1éCby. Snizeni davek radio-
terapie dale vede k omezeni nezadoucich vedlejsich ucinkl 1éCby.

Dale se zabyvame vyvojem metody a systému povrchového mapo-
vani bioelektrické aktivity srdce. Pomoci této metody Ize neinvazivné
diagnostikovat procesy de-/repolarizace komor srdce. To je zvlasté
' dulezité pro pacienty s vice patologiemi, jako je infarkt myokardu.

T

Nové technologie na bazi vyuziti EM pole, zpravidla vyuzivajici mik-
rovinné principy, hraji v oblasti moderni mediciny stale vyznamnéjsi
roli (viz napf. MR, EKG, EEG, hypertemie, termoterapie, termoabla-
ce, atd.) a Ize oCekavat, ze technologie na bazi EM pole maji velky
‘ potencial pfinést mnoho novych vyznamnych pfispévkl do terapie

'.‘.
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a diagnostiky i v blizké budoucnosti a tim zvySit pravdépodobnost
Uspésné |éCby pro mnohé pacienty. Nej¢astéjsi pricinou nahlého
umrti jsou fatalni komorové arytmie v disledku poruseni elektric-
kych vlastnosti srdce. Jednou z aktivit naSeho tymu je vyvinout
neinvazivni hodnoceni elektrofyziologické poruchy v komorach
srdce. Proto pouzivame systém povrchového mapovani srdce
Procardio-8 s 64 aktivnimi elektrodami. Analyza distribu¢nich
map elektrického potencidlu na povrchu trupu ¢lovéka vyhodnoti
bioelektrické aktivity srdce. Tak je mozné pomoci této metody
diagnostikovat srdeéni funkce neinvazivné. To je zvlasté dalezité
pro pacienty s vice patologiemi, jako je infarkt myokardu nebo
ischemie s mimodéloznimi ¢innostmi v komorach.

‘ CO JE TO MIKROVLNNA HYPERTERMIE?

Mikrovinna hypertermie je metoda, kdy Ié¢enou oblast vystavu-
jeme pulsobeni elektromagnetického (EM) pole v mikrovinné ¢asti
EM spektra (neionizujici zareni) o vykonech v fadech desitek az
stovek wattl. Energie EM pole se v |éCené oblasti absorbuje
a pfeménuje na teplo. Teplota IéCené oblasti postizené rakovinou
je béhem aplikace hypertermie kontrolované zvySena a nasledné
po dobu nékolika desitek minut udrzovana v teplotnim rozmezi
mezi 41 az 45 °C. Existuje hned nékolik dokazanych, u€innych
mechanizm(, kterymi zvySena teplota pomaha proti rakoviné.
Jednim z nich je spusténi procesu tzv. apoptézy, tj. fizené bu-
nécné smrti nadorovych bunék v 1é¢ené oblasti.

‘ EXPERIMENT PRO VEREJNOST

Netusite, k Cemu se pouzivaji tzv. aplikatory, co je hypertermie
a k ¢emu slouzi fantomy? Tak zde se to dozvite a je$té si budete
moci mnoho z toho vyzkouS$et.

‘ KONTAKT

Prof. Ing. Peter Kneppo, DrSc.
kneppo@fbmi.cvut.cz
tel.: 224 358 402
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‘ VEDA NA FBMI V NOVYCH LABORATORICH

Koncem roku 2013 byl dokon€en novy laboratorni trakt o celkové
ploSe 760 m2. Bylo vybudovano devét novych laboratofi, ¢imz doslo
k dali vyrazné podpofre a zkvalitnéni podminek védeckého badani
a védeckych tymU na fakulté:

e | aboratof systémové fyziologie

e Laborator optiky a aplikované optoelektroniky
e Laboratof mechaniky a protetiky

e Nekonvenéni uméla plicni ventilace

e Specialni pfistroje pro ARO a JIP

e Laboratof biomedicinské techniky pro paliativni péci
a asistované ziti

e | aboratof modelovani mimofadnych situaci a vyvoje
informacnich technologii pro integrovany zachranny systém

e Laborator 3D zpracovani dat
e Laboratof obrazovych senzor(, displeji a projekénich systémi
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‘ DNY OTEVRENYCH DVERI )
na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT

rok 2012
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rok 2013
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rok 2014
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